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Zusammenfassung Schulbücher für die Naturwissenschaften besitzen eine hohe Relevanz
bei der Unterrichtsvorbereitung der Lehrpersonen und im Unterricht selbst. Zudem wird
das Schulbuch als wichtige Unterstützung bei Bildungsreformen genannt. Bislang fehlen im
deutschsprachigen Raum jedoch empirische Studien zur Erstellung oder Beurteilung kompe-
tenzorientierter Schulbücher. Dies ist insbesondere für die Bildungsreform in der Schweiz
gravierend, weil kompetenzorientierte Schulbücher in den Naturwissenschaften fehlen. Es
drängt sich folgende Frage auf: Welchen Standards (kursiv) muss ein kompetenzorientiertes
Schulbuch für den naturwissenschaftlichen Unterricht genügen? Zur Beantwortung dieser Frage
wurde ein Mixed-Methods Design gewählt. Anhand einer ersten qualitativen Expertenbefra-
gung wurden vorläuﬁge Standards für kompetenzorientierte Schulbücher entwickelt. Nach
dreifacher Validierung entstanden daraus Items für einen quantitativen Fragebogen. Dieser
diente der Gewichtung der kompetenzorientierten Schulbuchstandards. In kritischen Fällen
wurden die Standards zusätzlich qualitativ auf ihre Relevanz geprüft. Aus diesen empirisch
gewichteten kompetenzorientierten Schulbuchstandards entstand zusammen mit individuell
zu gewichtenden Schulbuchkriterien das kompetenzorientierte Schulbuchraster (KOS). Es dient
der Erstellung und Beurteilung kompetenzorientierter Schulbücher der Naturwissenschaften.
Abstract: Science textbooks are highly relevant for planning and teaching science lessons.
Additionally, textbooks are seen as crucial tools for implementing educational reforms. How-
ever, there are no empirical studies in the German speaking countries which investigated how
competence-oriented textbooks may be conceptualised or assessed. This is a major problem
especially with regard to the upcoming educational reform in Switzerland since there are
no science textbooks for competence-oriented teaching on the present market. To reduce
 This article is part of a special issue entitled "Progress in Science Education 2015".
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this research gap, the study investigated the following research question: Which standards should
science textbooks meet in order to support competence-oriented teaching and learning in primary
and secondary schools? A mixed-methods design was chosen to answer this question. First, a qual-
itative survey was used to formulate preliminary standards for competence-oriented textbooks.
These preliminary standards were validated three times and served to generate items for the
quantitative questionnaire. In this survey, the competence-oriented standards were weighted. If
necessary, they were also rated qualitatively. These empirically weighted competence-oriented
standards were used together with individually to weight textbook-criteria to generate a check-
list for competence-oriented textbooks (KOS). This checklist can be used to conceptualise and
assess competence-oriented textbooks.
Schlagwörter: Schulbuchforschung, Schulbuchraster, Kompetenzorientierung, Sekundarstufe I,
Primarstufe, Naturwissenschaften
© 2015 The Authors. Published by Elsevier GmbH. This is an open access article under the CC
ativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Lernenden sollen eigene Erfahrungen im Umgang mit der
naturwissenschaftlichen Denkweise und mit Experimenten
machen und Fragen an Natur und Technik stellen können. ZurBY-NC-ND license (http://cre
inleitung und theoretischer Hintergrund
lärung des Begriffs Schulbuch
er Brockhaus deﬁniert das Schulbuch als didaktisch auf-
ereitetes Arbeitsbuch zur Eigenarbeit und zur Vertiefung
ür die Schülerinnen und Schüler sowie zur Unterstützung
er Lehrkräfte beim Unterrichten (vgl. Zwahr, 2006, S.
86). Der Schulbuchforscher Wiater deﬁniert den Begriff
chulbuch ebenfalls als reine Druckschrift (vgl. 2005, S.
3). Im Kontrast zum Schulbuch als Druckschrift schließt
as Meyers große Taschenlexikon Arbeitshefte oder Lern-
rogramme mit ein (vgl. Bibliographisches-Institut, 1977,
. 296; Grill und Digel, 1992, S. 8). Es besteht somit
ine gewisse Uneinigkeit, ob der Begriff Schulbuch sich
uf Drucksachen beschränkt oder alle mit dem Schüler-
uch mitgelieferten Medien beinhaltet. Depaepe und
orp (vgl. 2009, S. 10) stellen sogar die Frage, ob es
berhaupt einheitliche Merkmale und somit eine ein-
eitliche Deﬁnition eines Schulbuches gibt. Auch die
bgrenzung zum Begriff Lehrmittel ist unscharf, insbeson-
ere weil Deutschland, Österreich und die Schweiz etwas
nderes unter dem Begriff Lehrmittel verstehen (Bölsterli,
014).
Aus diesem Grund wird in diesem Artikel nur der
egriff Schulbuch verwendet und wird folgendermaßen
eﬁniert: Schulbücher sind Unterrichtsmaterialien, die aus
chülermaterialien, Lehrpersonenmaterialien, zusätzlichen
nterrichtsmaterialien und ggf. weiteren Medien wie Filmen
der Experimentiermaterialien bestehen.
elevanz von Schulbüchern
chulbücher eignen sich zur Informationsquelle und als
nterstützung der Lehrkräfte beim Unterrichten. Sie prä-
en stärker als Lehrpläne das Unterrichtsgeschehen and die
achspeziﬁsche Lern- und Arbeitskultur (vgl. Oelkers und
eusser, 2008, S. 408). Dies zeigt sich daran, dass beim
ehlen von Schulbüchern Lehrkräfte ihren Unterricht auf
er Basis ihres bisherigen Stoff- und Lernverständnisses
estalten (vgl. Oelkers und Reusser, 2008, S. 29 ). Matthes
nd Heinze (2003) bestätigen, dass Schulbücher neue fach-
iche Kenntnisse und neue methodische Ideen an die
U
(
S
2chulen bringen können. Das Schulbuch wird folgerichtig als
ine der vier wichtigsten Unterstützungsmöglichkeiten für
ehrkräfte im Reformprozess genannt (Oelkers und Reusser,
008). Betont wird die Schulbuchrelevanz insbesondere
ür Mathematik, Geschichte, Geographie und die Natur-
issenschaften, weil in diesen Fächern seit vielen Jahren
ine Schulbuchtradition besteht (Oelkers und Reusser,
008).
Die hohe Bedeutung von Schulbüchern bei der Vorbere-
tung von Naturwissenschaftsunterricht (z. B. Beerenwinkel
nd Gräsel, 2005) lässt zudem darauf schließen, dass
ehrkräfte Schulbücher nutzen, um sich über die zu
nterrichtenden Inhalte zu informieren sowie um sich
ie Inhalte anzueignen. Dies bestätigt die Studie von
oesli (2012). Seine Resultate zeigen, dass 42 Prozent
er Primarschullehrpersonen und 34 Prozent der Sekun-
arschullehrpersonen das eingesetzte Schulbuch zur
igenen Vertiefung nutzen. Dies ist ein Indiz, dass das
chulbuch eine nicht zu unterschätzende Funktion in der
ehrerfortbildung besitzt.
Damit sich auch die Schülerinnen und Schüler in
hrer neuen Rolle im kompetenzorientierten Unterricht
urechtﬁnden und beim Erlernen der Kompetenzen unter-
tützt werden, wird neben der Lehrkraft als Vermittlerin das
chulbuch als wichtigste Unterstützung genannt (Oelkers
nd Reusser, 2008). Vor der Ära der Computer galt das Schul-
uch sogar als das einzige Unterrichtsmedium, welches
ußerhalb des Schulzimmers den Schülerinnen und Schülern
ur Entnahme von Informationen zur Verfügung steht (vgl.
retenovic, 1990, S. 455). Heute hat sich diese Situation
adikal geändert. Schülerinnen und Schüler entnehmen ihre
nformationen vermehrt aus dem Internet. Der Stellenwert
n Schulbüchern reines Fachwissens abzubilden, hat sich
adurch relativiert. Nach Tairab soll deshalb ein Schulbuch
iel mehr das naturwissenschaftliche konzeptuelle Fachver-
tehen fördern: ‘‘Science textbooks must cover the key
deas that students need for literacy.’’ (2006, p. 234f.). Dienterstützung der Jugendlichen als eigenständig Lernende
Beck et al., 1991) soll das Schulbuch die Schülerinnen und
chüler stärker als bis anhin in den Blick nehmen (Rezat,
009).
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eEmpirisch gewichtetes Schulbuchraster für den naturwissens
Schulbuchraster zur Erstellung und Analyse von
Schulbüchern
Kriterienkataloge für Schulbücher können zur Schulbuch-
analyse oder zur Erstellung neuer Schulbücher dienen.
Solche Kriterienkataloge werden im deutschsprachigen
Raum Schulbuchraster genannt (Sitte und Wohlschlägl,
2001). Ihren Ursprung haben sie in den USA, wo sie als
,,checklists‘‘ bekannt sind. Mittlerweile gibt es über 100
Schulbuchraster wie das von Funk (2004), Kesidou und
Roseman (2002), Rauch und Tomaschewski (1986), Sams
und Thonhauser (1998), Sitte und Wohlschlägl (2001) sowie
Wirthensohn (2012). Hinzu kommen für digitale Medien
Raster wie das von Graeber (1990).
Die zwei bekanntesten forschungsbasierten Schul-
buchraster im deutschsprachigen Raum sind das detaillierte
Bielefelder Raster mit 480 Items (Laubig et al., 1986) sowie
das stärker praxisorientierte Reutlinger Raster mit 250
Merkmalen (Rauch und Tomaschewski, 1986), von welchem
auch eine Kurzversion existiert (Rauch und Tomaschewski,
1993). Ausgehend vom Reutlinger und vom Bielefelder
Raster wurden viele weitere Schulbuchraster geschaffen.
Für eine praktische Handhabung enthalten sie meist 50 bis
100 Kategorien, wie beispielsweise das Salzburger Raster
(Sams und Thonhauser, 1998) mit 78 Merkmalen.
Neben allgemeindidaktischen Rastern wie beispiel-
sweise das webbasierte Evaluationsinstrument LEVANTO1
(Wirthensohn, 2012) wurden Raster für die unter-
schiedlichen Fachbereiche entwickelt. Die Anzahl Raster für
naturwissenschaftliche Schulbücher ist gering. Bedeutende
sind: Adamina (2004), Kahveci (2010), Kernen et al., 2012,
Lee (2007), Merzyn (1994), Metzger und Stuber (2011)sowie
Ogan-Bekiroglu (2007). Sie heben unterschiedliche Aspekte
naturwissenschaftlicher Schulbücher hervor. So teilt Merzyn
(1994, S. 17) dem Physikschulbuch sieben Strukturelemente
zu, wobei nur die ,,Experimentierangaben‘‘ speziﬁsch
naturwissenschaftlich sind. Im Raster für Physikschulbücher
von Ogan-Bekiroglu (2007, p. 608) fällt unter den acht
Aspekten jener zum ,,instructional support‘‘ auf, ein
Aspekt, der in vielen Rastern fehlt. Kahveci (2010, p. 1495)
nennt folgende Bereiche für türkische Chemieschulbücher:
,,gender equity, questioning level, science vocabulary load,
and readability level‘‘. Augenfällig ist bei diesem Raster
die starke Berücksichtigung der Schülerperspektive. Weiter
fokussiert eine kleine Anzahl Raster auf die Natur der Natur-
wissenschaften wie das amerikanische Schulbuchraster von
Lee (2007). Kesidou und Roseman (2002) stellten Kriterien
zur Umsetzung ,,guten‘‘ Unterrichts im Sinne des Projekts
AAAS 2061 (AAAS, 2013) zusammen. Für die Schweiz hat
Adamina (2004) auf der Grundlage von Ergebnissen aus
der Bildungsplanung und der Lehr-/Lernforschung Kriterien
für ,,gute‘‘ Schulbücher zusammengestellt und in diesem
Sinne eine Art Schulbuchraster verfasst. Kernen et al.
(2012) haben für die Schweiz ein Analyseraster für das
Textverständnis in naturwissenschaftlichen Schulbüchern
anfertigt. Das umfassendste Schweizer Schulbuchraster
1 LEVANTO ist ein Akronym für den Begriff Lehrmittelevaluation-
stool sowie ein Ort in der Region Ligurien, Italien (Wirthensohn,
2012).
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er Naturwissenschaften stammt derzeit von Metzger und
tuber (2011). Es enthält wichtige Aspekte der aktuellen
ehr-/Lernforschung (vgl. S. 3f.).
Für die Naturwissenschaften fehlt jedoch ein fachdidak-
isches Schulbuchraster, welches empirisch generiert wurde.
as Fehlen solcher Vorarbeiten ist gravierend, weil in der
chweiz die Schulbuchsituation für die Naturwissenschaften
owohl hinsichtlich verfügbarer Schulbücher als auch hin-
ichtlich deren Qualität schlechter aussieht als in anderen
ächern (Appius und Nägeli, 2011). Die ,,Quantität und
ualität stimmen in verschiedener Hinsicht nicht überein,
nd es gibt [für die Naturwissenschaften] kein eigentliches
ontrolling‘‘ (Adamina, 2004, S. 82). Dies bestätigt die
ktuelle Schulbuchanalyse von Metzger (unveröffentlicht).
ie schreibt, dass es kein deutsches oder schweizerisches
chulbuch für den naturwissenschaftlichen Unterricht
ibt, welches genügend an den Lehrplan 21 und an die
amit einhergehende Kompetenz- und Outputorientierung
ngepasst ist.
orschungsbedarf und Forschungsfrage
iese unbefriedigende Ausgangslage bezüglich Schulbüch-
rn und deren Vorarbeiten erstaunt in Anbetracht der
roßen Schulbuchrelevanz für Bildungsreformen(Oelkers
nd Reusser, 2008). Schulbücher können Reformabsichten
n eine unvorbereitete Schulpraxis übertragen (vgl. Rezat,
009, S. 4) und besitzen eine Innovationsfunktion (vgl.
ppius und Nägeli, 2011, S. 220). Westheim konstatierte
ereits 1909 (zitiert nach Andresen, 2003, S. 99): ,,Die
ehrmittelreform war nicht minder wichtig als der Wech-
el der Lehrmethode’’. Auch für die aktuelle Schweizer
ildungsreform gilt das Schulbuch als wichtiges operatives
erkzeug (z. B. Adamina und Mayer, 2011; Oelkers und
eusser, 2008; Strittmatter, 2009).
Bei dieser hohen Relevanz von Schulbüchern drängt
ich die Frage auf, welchen Standards ein kompeten-
orientiertes Schulbuch für den naturwissenschaftlichen
nterricht genügen muss und somit, welche Standards
n einem Schulbuchraster für den Naturwissenschaftlichen
ompetenzorientierten Unterricht enthalten sein müssen.
ethode
ur Erhebung der Standards für das Schulbuchraster wurde
in Mixed-Methods-Design mit sequenzieller Vorgehensweise
ewählt (vgl. Foscht et al., 2007, S. 254, siehe Abb. 1).
as im Folgenden erläuterte methodische Vorgehen wurde
n Bölsterli (2014, S. 51ff.) detailliert beschrieben.
Um Standards für kompetenzorientierte naturwis-
enschaftliche Schulbücher zu erfassen, wurde in einem
rsten Schritt ein qualitativer Fragebogen erstellt. Er
mfasste neun offene Fragen zum Thema kompetenzori-
ntierte Schulbücher für den naturwissenschaftlichen
nterricht und wurde 40 Expertinnen und Experten aus
eutschland, Österreich und der Schweiz vorgelegt. Dazu
ehörten erfahrene Lehrpersonen der Naturwissenschaften
N=17), Verlagsmitarbeitende (N=2), Schulbuchau-
orinnen und -autoren (N=4), Didaktikdozierende der
aturwissenschaften (N=11) sowie Erziehungswissenschaft-
erinnen und -wissenschaftler (N=6). Die Antworten der
6 K. Bölsterli et al.
Untersuchungsdesign mit sequenzieller Vorgehensweise
Konzeptionsphase Fragestellungen
Empiriephase Datenerhebung
Datenanalyse
Schlussfolgerungs-
phase
Schlussfolgerung
: qualitativ empirisches Vorgehen;           : Validierungsschritte;           : quantitatives empirisches Vorgehen
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xpertinnen und Experten wurden mithilfe der inhaltlichen
trukturierung (Mayring, 2010) zu vorläuﬁgen Schulbuch-
tandards zusammengefasst und anschliessend dreifach
alidiert. Der erste Validierungsschritt beinhaltete den
bgleich mit bestehenden Schulbuchrastern, der zweite
chritt den Vergleich mit Ergebnissen aktueller empirischer
tudien. Der dritte Validierungsschritt diente der Ergänzung
er vorläuﬁgen Standards mit Vorgaben zur Kompetenzori-
ntierung in den Naturwissenschaften durch die Schweizer
rziehungsdirektoren Konferenz (EDK, 2011).
Aus den validierten vorläuﬁgen Standards wurde ein
ragebogen mit geschlossenem Antwortformat erstellt. Die
ufällig ausgewählten Teilnehmenden konnten die Relevanz
er validierten vorläuﬁgen Standards auf einer 5-stuﬁgen
ikertskala (1: stimme gar nicht zu; 5: stimme völlig zu)
inschätzen. Insgesamt nahmen 178 Primarschullehrper-
onen (Rücklauf 53%) und 171 Sekundarschullehrpersonen
er Naturwissenschaften (Rücklauf 20%) sowie 44 Didak-
ikdozierende der Naturwissenschaften (Gesamterhebung
er Deutschschweiz für Primar- und Sekundarstufe I-
ozierende, Rücklauf 79%) teil. Ein knappes Drittel der
efragten (29%) waren zwischen 30 und 40 Jahre alt,
twas mehr als die Hälfte war weiblich (56%). 99 Prozent
er Primarschullehrpersonen und 90 Prozent der Sekun-
arschullehrpersonen besaßen einen Lehramtsabschluss für
ie jeweilige Zielstufe.
Die Auswertung der Einschätzungen erfolgte mit Ein-
tichproben t-Tests. Sie dienten der quantitativen Rel-
vanzbestimmung der vorläuﬁgen Standards (Bölsterli,
014, S. 67). Wurde die Relevanz eines vorläuﬁgen Stan-
ards von beiden Lehrpersonengruppen und/oder von den
idaktikdozierenden signiﬁkant höher gewertet als der
estwert2 4, konnte von einer überzufälligen Relevanz
es Standards ausgegangen werden. Deshalb wurde er
hne weitere qualitative Überprüfung zu einem deter-
inierten Schulbuchstandard. Vorläuﬁge Standards, welche
ediglich durch die Primarschullehrpersonen oder nur
urch Sekundarschullehrpersonen als signiﬁkant bedeuten-
er eingeschätzt wurden als der Testwert 4, sowie vorläuﬁge
tandards mit einer nicht signiﬁkant verschiedenen Rele-
anzeinschätzung gegenüber dem Testwert 4, wurden als
2 Der Median wurde in Anlehnung an den in der Toxikologie
blichen Median (LD50-Wert) gewählt (Igbinosa et al., 2013). In der
orgelegten Studie gibt der Median den Wert an, bei welchem 50%
er Experten der Relevanz der ,,Schulbuchstandards‘‘ zustimmen
5=stimme völlig zu; 1=stimme gar nicht zu).
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(aus Foscht et al. (vgl. 2007, S. 254)
nterdeterminierte Standards deﬁniert. Ihre Bedeutung
urde in Form einer qualitativen Validierung mit Befunden
us rund hundert empirischen Studien aus der didaktischen
nd pädagogischen Forschung mittels einer standardisierten
unktevergabe abgeglichen (Bölsterli, 2014, S. 68ff.). Bei
iner positiven Beurteilung (hohe Punktzahl) konnte die
elevanz eines bisher unterdeterminierten auf einen deter-
inierten Schulbuchstandard erhöht werden. Bei negativer
eurteilung wurde der unterdeterminierte Standard als sog.
bgewiesener Standard verworfen. Schließlich wurden alle
m Vergleich zum Testwert 4 tiefer geschätzten vorläuﬁgen
tandards verworfen.
esultate
enerierung der Schulbuchstandards
as praktizierte Vorgehen zur Generierung von Standards
ür naturwissenschaftliche Schulbücher des kompeten-
orientierten Unterrichts beruht auf einem zweistuﬁgen
erfahren (vgl. Kap. Methode). Die erste Stufe gründet
uf einer Expertenbefragung mit einer anschließenden
reistuﬁgen Validierung zur Erstellung vorläuﬁger Standards
ür naturwissenschaftliche Schulbücher. Die zweite Stufe
erläuft über eine quantitative und qualitative Gewich-
ung dieser vorläuﬁgen Standards durch Lehrpersonen und
achdidaktikdozierende. Dieses Vorgehen führt zu einer
ntersubjektiv nachvollziehbaren Reduktion der Standards
nd ermöglicht die Etablierung eines empirisch gewichteten
chulbuchrasters. Dabei wurden die provisorischen Schul-
uchstandards zu 9 Hauptkategorien zusammengefasst.
iese konnten den 3 grundlegenden Ansprüchen an ein
chulbuch zugeordnet werden: (1) Unterstützung der
chüler/-innen beim kompetenzorientierten Lernen, (2)
nterstützung der Lehrpersonen beim kompetenzorien-
ierten Lehren, (3) Kompetenzorientiertes Lernen (Table 1).
Von den ursprünglich 124 vorläuﬁgen Standards der
rimarstufe wurden 77 zu determinierten Schulbuchstan-
ards (62%); von den 126 vorläuﬁgen Standards der
ekundarstufe I wurden 74 (59%) zu determinierten Schul-
uchstandards (Table 1). Auffällig ist die vergleichsweise
iefe Bedeutungszuweisung durch Lehrpersonen und Fach-
idaktikdozierenden bei vielen Standards des Anspruchs
nterstützung der Lehrperson beim kompetenzorientierten
nterricht. Das führte zu einer überproportional starken
eduktion der vorläuﬁgen Standards bei diesem Anspruch
von 39 auf 12 bzw. von 30 auf 10). Die darin enthaltene
Em
pirisch
gew
ichtetes
Schulbuchraster
für
den
naturw
issenschaftlichen
kom
petenzorientierten
U
nterricht
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Table 1 Überblick über die vorläuﬁgen, determinierten und abgewiesenen Schulbuchstandards.
Primarstufe Sekundarstufe I
Ansprüche Hauptkategorien Anzahl
validierte
vorläuﬁge
Standards
Anzahl
determinierte
Standards der
quantitativen
Gewichtung
Anzahl
determinierte
Standards der
qualitativen
Gewichtung
Total:
determinierte
Standards
Anzahl
validierte
vorläuﬁge
Standards
Anzahl
determinierte
Standards der
quantitativen
Gewichtung
Anzahl
determinierte
Standards der
qualitativen
Gewichtung
Total:
determinierte
Standards
Unterstützung der
Schüler/-innen beim
kompetenz-orientierten
Lernen
Schülermaterialien 11 6 0 6 11 6 0 6
Schülerhinweise 11 4 0 4 11 2 0 2
Total 22 10 0 10 22 8 0 8
Unterstützung der
Lehrpersonen beim
kompetenz-orientierten
Lehren
Lehrpersonenmaterialien 25 8 4 12 25 3 7 10
Zusätzliche Unter-
richtsmaterialien
14 0 0 0 14 0 0 0
Total 39 8 4 12 39 3 7 10
Kompetenz-orientiertes
Lernen
Themenbereiche 14 6 4 10 16 6 4 10
Handlungsaspekte 15 12 2 14 15 12 2 14
Experimente 15 12 1 13 15 12 1 13
Aufträge 5 4 1 5 5 4 1 5
Klassenheterogenität 14 11 2 13 14 8 6 14
Total 63 45 10 55 65 42 14 56
Total 124 63 14 77 126 53 21 74
8 K. Bölsterli et al.
Table 2 Ergebnis der Expertengewichtung am Beispiel der Standards zur Hauptkategorie Experimente.
Vorläuﬁge Standards
(Abschluss Validierungsphase)
Gesamt Did Sek-LP Primar-
LP
Expertengewichtung
Experimente. . . n M SD p p p quantitativ qualitativ
1) . . . zur Veranschaulichung eines Phänomens
oder Konzepts
346 4.62 .628 sig. sig. sig. +
2) . . . als Einstieg in neue Kompetenzaspekte 349 4.52 .701 sig. sig. sig. +
3) . . . mit Schritt-für-Schritt-Anleitung 347 4.48 .854 n.s. sig. sig. +
4) . . . zum Aufbau von Kompetenzen 349 4.46 .679 sig. sig. sig. +
5) . . . zur direkten Erfahrung
naturwissenschaftlicher Gesetzmäßigkeiten
346 4.42 .770 sig. sig. sig. +
6) . . . zum Aufzeigen der Naturwissenschaften in
Alltag und Technik
346 4.35 .800 sig. sig. sig. +
7) . . . zur Prüfung theoretischer Aussagen 345 4.34 .791 sig. sig. sig. +
8). . . zur Erweiterung von Kompetenzen 349 4.26 .819 n.s. sig. sig. +
9) . . . zur Erhöhung der Motivation und/oder zur
Vermittlung nachhaltiger Eindrücke
345 4.26 .918 n.s. sig. sig. +
10) . . . zur Thematisierung von
Schülervorstellungen
346 4.25 .866 sig. sig. sig. +
11) . . . im Stil von Entwicklungsaufträgen 347 4.20 .985 sig. n. s. sig. +
12) . . . zur Überprüfung von Kompetenzen 348 3.98 .968 n.s. n.s. n.s. + +
13) . . . zur Wiederholung von Kompetenzen 347 3.81 .956 n.s. u.T. u.T. + —
14) . . . mit offener Vorgehensweise 346 3.69 1.21 sig. u.T. u.T. +
15) . . . zum Aufzeigen von Meilensteinen in
unserer Kulturgeschichte
343 3.56 1.01 u.T. u.T. u.T. —
Anmerkungen:
Die vorläuﬁgen Schulbuchstandards sind nach absteigendem Gesamtmittelwert geordnet
M Mittelwert der Einschätzungen 1: stimme gar nicht zu, 5: stimme völlig zu
sig.g. Mittelwert der Einschätzung signiﬁkant über Testwert 4; M>4; t-Test; p <.05
n.s. Mittelwert der Einschätzung nicht signiﬁkant verschieden vom Testwert 4; t-Test; p >.05
u.T. Mittelwert der Einschätzung signiﬁkant unter Testwert 4, M<4; t-Test; p <.05
+ Determinierter Schulbuchstandard aufgrund der Experteneinschätzung
+ Unterdeterminierter Schulbuchstandard aufgrund der Experteneinschätzung
nein
H
s
t
a
g
n
a
s
B
g
(
d
P
w
g
E
d
t
m
t
a
(
a
e
v
u
z
S
d
t
w
h
D
s
P
V
f
a— Abgewiesener Schulbuchstandard aufgrund der Experte
auptkategorie zusätzliche Unterrichtsmaterialien wurde
owohl von den Lehrpersonen als auch von den Fachdidak-
ikdozierenden so schwach gewichtet, dass alle Standards
bgewiesen werden mussten. Die gesamte Hauptkate-
orie zusätzliche Unterrichtsmaterialien wurde folgerichtig
icht in das kompetenzorientierte Schulbuchraster (KOS)
ufgenommen. Bei allen anderen Hauptkategorien erweist
ich der Gewichtungsprozess deutlich komplexer (siehe
ölsterli, 2014, S. 84ff.). Exemplarisch wird dies im Fol-
enden an der Hauptkategorie Experimente verdeutlicht
Table 2).
Zur Hauptkategorie Experimente gehören fünfzehn vali-
ierte vorläuﬁge Standards. Sie wurden von allen drei
rofessionsgruppen nach deren Relevanz gewichtet. Davon
eisen zwölf Standards signiﬁkant höhere Mittelwerte
egenüber dem Testwert 4 auf. Während der Standard
xperimente nach Schritt-für-Schritt-Anleitung (3) nur bei
en beiden Lehrpersonengruppen signiﬁkant höhere Mit-
elwerte als 4 besitzt, weist der Standard Experimente
it offener Vorgehensweise (14) lediglich bei den Didak-
ikdozierenden einen signiﬁkant höheren Mittelwert als 4
uf. Die Experimente im Stil von Entwicklungsaufträgen
11) erachten hingegen sowohl die Didaktikdozierenden als
G
A
sschätzung
uch die Primarschullehrpersonen als relevant. Sechs weit-
re Standards beschreiben unterschiedliche Zielsetzungen
on Experimenten (1, 5, 6, 7, 9, 10) und eine letzte Gruppe
nterschiedliche Phasen im Unterricht (2, 4, 8).
Die zwei unterdeterminierten Standards (kursiv) wurden
usätzlich qualitativ durch einen Abgleich mit empirischen
tudien auf ihre Relevanz überprüft (Table 3). Dabei konnte
er Standard Experimente zur Überprüfung von Kompe-
enzen in einen determinierten Schulstandard überführt
erden, während der Standard Experimente zur Wieder-
olung von Kompetenzen abgewiesen werden musste.
em Standard Experimente zum Aufzeigen von Meilen-
teinen in unserer Kulturgeschichte wurde von allen
rofessionsgruppen eine signiﬁkant tiefere Relevanz im
ergleich zum Testwert 4 zugewiesen. Er wurde eben-
alls abgewiesen, also nicht in das Schulbuchraster
ufgenommen.enerierung des Schulbuchrasters
us den empirisch entwickelten determinierten Schulbuch-
tandards wurde ein Raster für kompetenzorientierte
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Table 3 Ergebnis der qualitativen Gewichtung unterdeterminierter Standards am Beispiel des Standards Experimente zur
Überprüfung von Kompetenzen.
Quelle Titel der Quelle und Bezug zum
unterdeterminierten Standard
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Gut (2012) Modellierung und Messung experimenteller
Kompetenz: Analyse eines large-scale
Experimentiertests
1 1 1 1 2 6
Die Dissertation zeigt die Relevanz und
Komplexität von Experimentiertests zur
Überprüfung der Schweizer Handlungsaspekte auf
Die Resultate deuten darauf hin, dass es
vermutlich einfacher sein wird,
Experimentiertests zu Kompetenzen als zu
einzelnen Handlungsaspekten oder
Themenbereichen zu erstellen.
Die Studie zeigt weiter auf, dass verschiedene
Niveaus durch Experimentiertests gemessen
werden kvnnen. Die Relevanz solcher Tests wird v.
a. im Hinblick auf das geplante
Bildungsmonitoring genannt.
Schreiber (2012) Diagnostik experimenteller Kompetenz:
Validierung technologiegestützter Testverfahren
im Rahmen eines Kompetenzstrukturmodells
0 1 1 1 2 5
Schriftliche Wissenstests können Realexperimente
nicht ersetzen, was auf die Relevanz von
Experimentaltests hinweist. Experimentaltests
mit virtuellen Medien wie Simulationsbaukasten
können evtl. auf Populationsebene, nicht aber auf
Individualebene Realexperimente ersetzen.
Fazit Standard wird zu einem determinierten Schulbuchstandard beider Schulstufen, weil beide
Studien auf eine hohe Relevanz hindeuten (jeweils annährend Maximalpunktzahl erreicht)
Anmerkungen:
Zielstufe der Studie 0: weder Prim noch Sek I, 1: Prim und/oder Sek I
Fachbereich der Studie 0: nicht Naturwissenschaftsdidaktik, 1: Naturwissenschaftsdidaktik.
Inhaltliche Übereinstimmung 0: Ungenau, 1: Genau
Aktualität der Studie 0: Bis 1999, 1: Seit 2000
Niveau der Studie 0: Empirisch & nicht referiert / Nicht empirisch & referiert
1: Empirisch & referiert / Nicht empirisch & peer-reviewed
2: Review mit konkreter Empirie & double blind peer-review
3: Empirie o. Metaanalyse & double blind peer-review o. Impact-Factor
dard
s
P
KNegative Werte wurden vergeben, wenn die Relevanz des Stan
Schulbücher im naturwissenschaftlichen Unterricht
erstellt. Das Schulbuchraster KOS (Kompetenzorientiertes
Schulbuchraster) gibt es für die Primarschulstufe und
für die Sekundarschulstufe und besitzt folgende sieben
empirisch gewichtete Hauptkategorien: Themenbereiche,
Handlungsaspekte, Aufträge, Experimente, Klassenhetero-
genität, Schülermaterialien und Lehrpersonenmaterialien
S
K
i
as durch Studien widerlegt wird
owie zwei individuell zu gewichtende Hauptkategorien
assung auf eigene Institution und Alltagstauglichkeit.
OS für die Primarschule besteht aus 77 determinierten
tandards und 25 individuell zu gewichtenden Standards.
OS für die Sekundarstufe I besitzt 74 determinierte und 25
ndividuell zu gewichtende Standards. Die Standards sind
ls Aussagen formuliert. Die Schulbücher können mit Hilfe
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Abb. 2 Ausschnitt des empirisch gewichteten Teils von KOS
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iner 5-stuﬁgen Likert-Skala von 1: Trifft gar nicht zu bis 5:
rifft völlig zu eingestuft werden (Abb. 2).
Bei den individuell zu gewichtenden Standards kann
urch die Nutzerinnen und Nutzer neben der Bewertung
es Schulbuchs auch die Relevanz des Standards für die
lasse bzw. für die Schulgemeinde anhand einer 5-stuﬁgen
ikert-Skala von 1: ,,Völlig unwichtig‘‘ bis 5: ,,Sehr wichtig‘‘
ewichtet werden (Abb. 3).
utzung des Schulbuchrasters
as vorliegende Schulbuchraster KOS dient der Erstellung
nd Begutachtung naturwissenschaftlicher Schulbücher und
teht online zur Verfügung (www.schulbuchforschung.ch).
s ist auf einen übersichtlichen Vergleich von drei
chulbüchern ausgelegt. Als Gesamtübersicht dient das
pinnendiagramm, welches Abweichungen der jeweili-
en Schulbuchbegutachtung zur empirischen Gewichtung
ufzeigt (Abb. 4). Abgebildet sind die Mittelwerte der
mpirischen Gewichtung und der Begutachtungen der
chulbücher pro Kategorie. Beﬁndet sich die Linie eines
eurteilten Schulbuches weiter außen als die gestrichelte
S
b
i
szu gewichtenden Teils von KOS
inie der empirischen Gewichtung der Standards, ist die
etreffende Kategorie im Schulbuch in größerem Maße
bgedeckt, als es die Expertinnen und Experten fordern.
eﬁndet sich die Linie eines Schulbuches weiter innen als
ie gestrichelte Linie der Gewichtung des Standards, ist
ie betreffende Kategorie im Schulbuch in geringerem Maße
bgedeckt, als es durch die Expertinnen und Experten emp-
ohlen wird.
Als Detailübersicht dienen Balkendiagramme (Abb. 5).
in Balken stellt den Quotienten aus der Bewertung
es Schulbuchs dividiert durch die Gewichtung durch die
xperten dar und gibt einen Hinweis auf die Passung des
chulbuchs für den kompetenzorientierten Unterricht. Die
alken mit den Graustufen entsprechen den Quotienten
ines einzelnen Standards des untersuchten Buchs. Die
rsten drei Balken mit der Musterung zeigen den jeweiligen
ittelwert der gesamten Kategorie.
Alle Quotienten über 1, d. h. alle Balken, die grösser sind
ls 1, weisen darauf hin, dass der Standard im begutachteten
chulbuch besser abgedeckt ist, als es seine Gewichtung
edingt (theoretischer Maximalwert=5, Werte über 1.8 sind
n der Praxis selten und decken den Standard deutlich
tärker ab als es seine Gewichtung bedingt). Alle Quotienten
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1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
Passung auf eigene 
Institution 
Alltagstauglichkeit 
Themenbereiche
Handlungsaspekte
ExperimenteAufträge
Klassenheterogenität
Schülermaterialien
Lehrpersonenmaterialien
Gewichtung
Buch 1
Buch 2
Buch 3
Abb. 4 Beispiel der Gesamtübersicht über drei begutachtete Schulbücher der Sekundarstufe I.
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eAbb. 5 Beispiel aus KOS Sekundarstufe I: Detailanalyse der b
unter 1 weisen darauf hin, dass das Schulbuch den Aspekt
in geringerem Maße abdeckt, als es laut der Gewichtung
empfohlen wird (Minimalwert=0.2).
Diskussion und Schlussfolgerung
Vergleich mit bestehenden Schulbuchrastern
Die Erstellung des vorliegenden Schulbuchrasters unter-
scheidet sich von anderen Vorgehensweisen (z. B. Laubig
et al., 1986; Metzger, unveröffentlicht; Wirthensohn, 2012)
insbesondere durch die mehrstuﬁge Validierung der Stan-
dards. Durch die erste Validierung mit (empirischen)
Studien konnte wie beim Bielefelder Raster (Laubig
et al., 1986) die theoretisch abgestützte Relevanz der
Kriterien gesichert werden. Die zweite Validierung mit
bestehenden Schulbuchrastern half, Standards zu schärfen
und zusammenzufassen. Die dritte Validierung durch die
,,Grundkompetenzen für die Naturwissenschaften ‘‘ (EDK,
t
e
S
1chteten Schulbücher der Hauptkategorie Themenbereiche.
011) stellte sicher, dass sich die normativen Vorgaben
er Schweizer Bildungsreform in den Standards wider-
piegeln. Letzteres entspricht einer Operationalisierung der
m Schulbuchraster von Metzger (unveröffentlicht) enthalte-
en Forderung nach einer Passung zum Lehrplan 21. Weiter
ird erkennbar, dass durch den Einbezug der Lehrerin-
en und Lehrer wie bei anderen neueren Rastern (Metzger,
nveröffentlicht) ein wichtiges Anliegen zur Erhöhung der
raxistauglichkeit beachtet wurde. Zudem wurden analog
u Metzger (unveröffentlicht) sowohl Lehrpersonen als auch
achdidaktikdozierende einbezogen. Bei der vorliegenden
tudie sind neu beide Perspektiven durch eine qualitative
nd quantitative Erhebung eingeﬂossen.
Verglichen mit bestehenden Schulbuchrastern ist das
edeutendste Merkmal des vorliegenden Rasters die
mpirische Gewichtung der Schulbuchstandards. Die quan-
itative und qualitative Gewichtung ermöglichen ein-
rseits eine forschungsbasierte Reduktion der Anzahl
tandards auf ein praxistaugliches Maß (z. B. Fritzsche,
992; Niehaus et al., 2011). Andererseits erlaubt die
1q
e
b
S
(
2
s
1
d
d
e
z
d
z
o
D
T
A
F
k
d
g
u
o
o
b
g
j
k
t
D
d
t
B
u
2
e
W
S
b
u
L
g
i
a
N
g
A
D
e
S
a
D
l
A
H
d
E
a
S
E
o
S
s
e
I
m
b
U
E
k
S
n
S
R
A
S
e
S
w
2
b
z
R
B
U
b
C
D
L
A
A
A
A
A
B2
uantitative Gewichtung der Standards die Erstellung
ines empirisch gewichteten kompetenzorientierten Schul-
uchrasters (KOS), was einzigartig ist (siehe Bölsterli, 2014,
. 152ff.). Während die Schweizer Schulbuchraster LEVANTO
Wirthensohn, 2012) und das Fremdsprachenraster (Funk,
004) die Gewichtung der Kriterien der begutachtenden Per-
on überlassen und das Bielefelder Raster (Laubig et al.,
986) keine Gewichtung vorsieht, ist in KOS die Gewichtung
er fachlichen und fachdidaktischen Schulbuchstandards
urch über 300 Experten vorgenommen worden. Die Rel-
vanz von Schulbuchstandards zur Alltagstauglichkeit und
ur Passung auf die eigene Institution wird hingegen
er begutachtenden Person anvertraut. Diese Differen-
ierung dient der Erhöhung der Begutachtungsobjektivität,
hne die individuelle Anpassungsfähigkeit zu missachten.
ieser Ansatz wurde dem Reutlinger Raster (Rauch und
omaschewski, 1986) entnommen und bezüglich dreier
spekte adaptiert. Erstens nahm beim Reutlinger Raster die
orschungsgruppe die Gewichtung der Kriterien vor. Ihnen
önnte somit mangelnde Objektivität vorgeworfen wer-
en. Zweitens wurden beim Reutlinger Raster alle Kriterien
ewichtet und somit keine Differenzierung vorgenommen,
nd drittens wurde der beurteilenden Person offen gelassen,
b sie mit der vorgenommenen Gewichtung arbeiten möchte
der nicht. Dies könnte den Vorteil einer großen Freiheit der
egutachtenden Person haben, welche Kriterien sie selbst
ewichten möchte und welche nicht. Diese Offenheit birgt
edoch die Gefahr einer vollständigen Übernahme oder eines
ompletten Ignorierens der Gewichtung.
Die Bildung des Quotienten aus Bewertung und Gewich-
ung ist ein weiteres charakteristisches Merkmal von KOS.
er Vorteil der Division gegenüber einer Multiplikation ist
as unterschiedliche Resultat, je nachdem, ob die Bewer-
ung oder die Gewichtung der Dividend ist (z. B. 4/5 /= 5/4).
ei einer Multiplikation wie beim Reutlinger Raster (Rauch
nd Tomaschewski, 1986) oder bei LEVANTO (Wirthensohn,
012) ist dies nicht der Fall (z. B. 4*5=5*4). Ist die Bew-
rtung der Dividend und die Gewichtung der Divisor, weisen
erte über 1 darauf hin, dass der Standard im begutachteten
chulbuch besser abgedeckt ist, als es seine Gewichtung
edingt; Werte unter 1 weisen auf eine schlechtere Abdeck-
ng hin, als es laut der Gewichtung empfohlen wird.
Die Darstellung der Auswertung erfolgt in Analogie zu
EVANTO (Wirthensohn, 2012) anhand eines Spinnendia-
ramms und neun Balkendiagrammen. Das Spinnendiagramm
st eine übersichtliche Möglichkeit, sowohl die Bewertung
ls auch die Gewichtung zusammenfassend darzustellen. Ein
achteil ergibt sich daraus, dass die Hauptkategorien alle
leich wichtig oder gleich groß erscheinen, unabhängig ihrer
nzahl Standards (vgl. Rauch und Tomaschewski, 1986, S. 8).
ieser Ungenauigkeit wird mit der Detailanalyse in den Balk-
ndiagrammen Rechnung getragen. Dort sind die einzelnen
tandards pro Hauptkategorie aufgeführt. Diskutiert wurde
uch ein Liniendiagramm anstelle des Balkendiagramms.
iese Idee wurde jedoch wegen der ungewohnteren Darstel-
ungsweise verworfen.nwendungsmöglichkeiten von KOS
einze (vgl. 2003, S. 20) stellt die Frage, wie man Ergebnisse
er Schulbuchforschung an die Öffentlichkeit bringen kann.
BK. Bölsterli et al.
r nennt wissenschaftliche Publikationen als die einfachste,
ber ineffektivste Variante, weil sie weder von Lehrkräften,
chülerinnen und Schülern noch von Eltern gelesen würden.
inen größeren Einﬂuss hätten Schulbuchempfehlungen
der Schulbuchraster, weil sie konkrete Forderungen an
chulbücher enthalten. Dadurch können sie die Aufmerk-
amkeit der Politik sowie der Pädagoginnen und Pädagogen
her gewinnen und würden oft positiv aufgenommen.
n diesem Sinne soll KOS neben dem bestehenden allge-
eindidaktischen Raster LEVANTO (Wirthensohn, 2012) ein
reit akzeptiertes Raster für den kompetenzorientierten
nterricht werden. Seine empirische Erstellung und der
inbezug von Lehrpersonen und Fachdidaktikdozierenden
önnten die Akzeptanz fördern. KOS kann zur Zulassung von
chulbüchern und als Unterstützung der Schulbuchautorin-
en und -autoren bei der Erstellung kompetenzorientierter
chulbücher dienen. Es ist ein naturwissenschaftliches
aster. Eine Übertragung auf andere Fächer ist mit gewissen
npassungen jedoch denkbar.
KOS soll einen Beitrag zur Qualität der verwendeten
chulbücher leisten und dem mehrfach beklagten Missstand
ntgegenwirken, dass viele in der Schweiz gebräuchlichen
chulbücher den Unterrichtsanforderungen nicht gerecht
erden (Adamina, 2004; Metzger, unveröffentlicht; Oelkers,
010). In Anbetracht der einführend erwähnten Schul-
uchrelevanz und der Aufgabe des Schulbuchs als Vermittler
wischen Lehrplan und Unterrichtspraxis (Oelkers und
eusser, 2008) soll dieses empirische Schulbuchraster einen
eitrag zur Implementierung des kompetenzorientierten
nterrichts leisten und andere Personen anregen, Schul-
uchforschung zu betreiben.
onﬂict of interest
ie Autoren erklären, dass kein Conﬂict of Interest besteht.
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